Measu-

rement \. I .\\. I LASER

Devices Y COMPONENTS®

Kriterien zur Auswahl eines
optischen Reflektometers (OTDR)

Dieses White Paper enthalt wichtige Informationen zu optischen Zeitbereich-
Reflektometern (OTDR). Weiterhin erlautert es Neueinsteigern auf dem Glasfasermarkt
furTelekommunikationsanwendungen die Kriterien zur Auswahl eines OTDRs, das ihren
spezifischen Testanforderungen gerecht wird.

Wasist ein OTDR?

Ein OTDRist ein Glasfasertester zur Charakterisierung von optischen Netzwerken, die
Telekommunikationsanwendungen unterstitzen. Die Aufgabe des OTDRs besteht darin, Netzelemente an
beliebigen Positionen einer Glasfaserstrecke zu erkennen, zu lokalisieren und zu messen. Hierfir muss das OTDR nur
an einem Ende der Strecke angeschlossen sein, da es wie ein eindimensionales Radarsystem funktioniert. Anhand
dervom OTDR zur Verfligung gestellten Kurvensignaturen der Gberpruften Glasfaserist es moglich, den gesamten
optische Pfad in Form einer grafischen Kurve darzustellen.
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Grafische Darstellung einer Glasfaserstrecke,
auch als OTDR-Kurve bezeichnet

Blockschaltbild eines OTDRs
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Was misst ein OTDR? Wofiir wird ein OTDR bendtigt?

Ein OTDR speist Lichtimpulse in ein Faserende ein und analysiert Glasfasern mussen getestet werden, umzu gewahrleisten, dass das
die zurlickgestreuten und reflektierten Lichtanteile. Auf diese Weise Netzwerk optimal eingerichtet wurde und die Dienste zuverlassig,
ermoglicht es die Messung: stabil und storungsfrei tbertragen kann.

- deroptischen Entfernung AuBeninstallationen

- zuElementen, wie SpleiBen, Steckverbindern, Splittern, Anbieter von mobilen Telekommunikations-, Video- und

Multiplexern Datendiensten sowie Netzbetreiber mochten sicher gehen, dass
ihre Investition in das Glasfasernetz geschitzt ist. Die Ende-zu-Ende-
Dampfung aller Glasfaserkabel der AuBeninstallation des Netzwerks
- zum Faserende. wird mit einem OTDR Uberprift, um zu bestétigen, dass die Kabel
korrekt verlegt wurden. Bei der Installation werden Messungen mit
einem Dadmpfungsmessplatz, das heillt mit einer optischen Quelle und
~ derDampfung von SpleiBen und Steckverbindern einem Leistungspegelmesser, sowie mit einem OTDR ausgefiihrt. Diese
_ derORL einer Strecke oder eines Streckenabschnitts bidirektionalenTests erstellen auch eine prézise Kabeldokumentation
zum Nachweis der fehlerfreien Arbeitsausfiihrung. Spater kommt das
OTDR zur Fehlerdiagnose zum Einsatz, um beispielsweise Faserbriiche
— derGesamtdampfung der Glasfaser zu lokalisieren, die durch Erdarbeiten verursacht werden kénnen.

- zuFehlerstellen

« deroptischen Ruckflussddmpfung (ORL)/Reflexionsddmpfung

- derReflexionsddmpfung von Steckverbindern

Gebaude, LAN/WAN, Rechenzentren, Unternehmen

Viele Installationsfirmen und Netzinhaber bezweifeln, dass es
notwendig ist, ihre Gebdudeverkabelung mit einem OTDR zu

testen. Sie mochten ebenfalls wissen, ob das OTDR die traditionellen
Dampfungsmessungen mit Pegelmesser und optischer Quelle
ersetzen kann. Glasfasernetze in Gebauden haben ein knappes
Dampfungsbudget und weniger Spielraum fir Fehler. Daher sollte der
Installateur das Gesamtdampfungsbudget mit einer optischen Quelle
und einem Leistungspegelmesser messen. Diese Vorgehensweise
entspricht der von der Norm TIA-568C geforderten, Tier-1-
Zertifizierung” Messungen mit einem OTDR (Tier-2-Zertifizierung)
gehoren zu den besten Praktiken, mit denen die Ursache fir
UbermaRige Dampfungen erkannt sowie nachgewiesen werden kann,
dass die Werte fur Spleil3e und Steckverbinder innerhalb angemessener
Toleranzenliegen. Sie stellen auch die einzige Méglichkeit dar, die
genaue Position einer Fehlerstelle oder eines Faserbruchs zu ermitteln.
Dartber hinaus helfen OTDR-Tests an einer Glasfaserstrecke, das
System fur spatere Uberpriifungen zu dokumentieren.
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Die wichtigsten OTDR-Parameter

Wellenldngen

Im Allgemeinen sollte die Glasfaser mit den gleichen Wellenldngen
getestet werden, die auch fur den Betrieb zum Einsatz kommen.

« 850 nm und/oder 1300 nm fur Multimode-Fasern

« 1310 nmund/oder 1550 nm und/oder 1625 nm fir Singlemode-
Fasern

. Gefilterte 1625 nm oder 1650 nm fur Betriebsmessungen
(In-Service-Messungen) zur Fehlerdiagnose an Singlemode-Fasern

« CWDM-Wellenldngenvon 1271 nmbis 1611 nm mit einem
Kanalabstand von 20 nm zur Inbetriebnahme und Fehlerdiagnose
an Singlemode-Fasern, die CWDM-Signale Ubertragen.

1490 nm fur FTTH-Systeme. Haufig wird hierfir auch eine
Wellenlange von 1550 nm empfohlen, um den Investitionsaufwand
maoglichstgering zu halten.

Tests bei einer einzigen Wellenlédnge erlauben nur, die Fehlerstelle zu
lokalisieren. Fur die Installation und Fehlerdiagnose werden Tests mit
zweiWellenldngen empfohlen, da so auch Faserkrimmungen erkannt
werden kénnen.

Dynamikbereich

Der Dynamikbereich ist ein wichtiger Parameter, da er festlegt, wie
weit ein OTDR messen kann. Der von den OTDR-Herstellern genannte
Dynamikbereich bezieht sich auf die gréBte Pulsbreite und wird in
Dezibel (dB) angegeben. Der gelegentlich angegebene Entfernungs-
oder Anzeigebereich istirrefihrend, da er fur die maximale
Entfernung steht, die ein OTDR anzeigen kann. Uber den tatséchlichen
Messbereich sagt dieser Wert wenig aus.

Wellenlénge 1310 | 1550 | 1310 | 1550 | 1310 | 1550 | 1310 | 1550

nm nm nm nm nm nm nm nm
Dynamikbereich | 35dB | 35dB | 40dB | 40dB | 45dB | 45dB | 50dB | 50dB
Typischer 80 125 95 150 110 180 125 220
maximaler km km km km km km km km
OTDR-
Messbereich

Der tatsachliche OTDR-Messbereich ist von der verwendeten Glasfaser
und der Ereignisdédmpfung im Netzwerk abhéngig.

Totzonen

Die Totzonen sind wichtige Parameter, da sie bestimmen, ob ein OTDR
zwei dicht aufeinander folgende Ereignisse auf der Glasfaserstrecke
erkennen und messen kann. Die Totzonen werden von den OTDR-
Herstellern bei der kleinsten Pulsbreite angegeben und in Meter (m)
ausgedriickt.

- DieEreignistotzone (EDZ) definiert den Mindestabstand, bei dem
das OTDR noch zwei aufeinander folgende reflektive Ereignisse, wie
zwei Steckverbinder, unterscheiden kann.

- Die Démpfungstotzone (ADZ) ist der Mindestabstand nach einem
reflektiven Ereignis, beispielsweise einem Steckverbinder, in dem
ein nicht reflektives Ereignis, wie ein Spleil3, noch gemessen werden
kann.

Pulsbreite

Der Dynamikbereich und die Totzone sind zueinander direkt
proportional. Da zum Testen von langen Fasern ein gréBerer
Dynamikbereich benétigt wird, istauch ein breiter Lichtimpuls
erforderlich. Je groBer der Dynamikbereich, desto groRRer die Pulsbreite
und dieTotzone, d. h. dicht aufeinander folgende Ereignisse werden
vom OTDR nicht mehr erkannt. Fir kurze Faserstrecken sollten auch
geringe Pulsbreiten verwendet werden, um kurze Totzonen zu
gewahrleisten. Die Pulsbreiten werden in Nanosekunden (ns) oder
Mikrosekunden (us) angegeben.

Auf die Anwendung kommtesan

Auf dem Markt wird eine Vielzahl unterschiedlicher OTDR-

Modelle angeboten, die auf jeweils unterschiedliche Test- und
Messanforderungen zugeschnitten sind. Damit der Kaufer sich fur

das Modell entscheiden kann, das seinen Anforderungen am besten
gerechtwird, sollte er die wichtigsten Parameter eines OTDRs sowie
seiner Anwendung kennen.Vor der Auswahl eines OTDRs sollte er sich
daher diese Fragen stellen:

« Welche Artvon Netzwerk soll getestet werden? LAN-, Metro-,
Weitverkehrsnetze?

« WelcherTyp von Glasfasern soll getestet werden? Multimode oder
Singlemode?

+ Welche maximalen Entfernungen sollen getestet werden? 700 m,
25km, 150 km?

« Welche Messungen mussen ausgeftihrt werden? Installation
(Abnahmemessungen), Fehlerdiagnose, Betriebsmessungen?
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Empfohlene OTDRs in Abhangigkeit von der Anwendung

Gebaude, LAN/WAN, Rechenzentren, Unternehmen

Singlemode
und
Fasertyp Multimode Singlemode Multimode
Wellenléngen 850/1300nm 1310/1550 nm 850/1300/
1310/1550 nm

‘otdr-auswahl

on-reports/vic
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Anforderungen Méglichst kurze Totzonen zur Lokalisierung und
Charakterisierung von dicht aufeinander folgenden
Ereignissen.
FTTA, DAS und Cloud-RAN
Singlemode
und
Fasertyp Multimode Singlemode Multimode
Wellenldngen 850/1300nm 1310/1550nm 850/1300/
1310/1550 nm
Anforderungen Méglichst kurze Totzonen zur Lokalisierung und
Charakterisierung von dicht aufeinander folgenden
Ereignissen.
Punkt-zu-Punkt-Zugang/Backhaul
Fasertyp Singlemode
Wellenléngen 1310/1550 nm
Anforderungen Dynamikbereich von <35 dBbei 1550 nm

Maglichst kurze Totzonen zur Lokalisierung und
Charakterisierung von dicht aufeinander folgenden

Ereignissen.

Punkt-zu-Mehrpunkt-Zugang/FTTH/PON

Installation — Installation —
vor und hinter durch Splitter In-Service-
Testtyp Splitter hindurch Fehlerdiagnose
Wellenldngen 1310/1550 nm 1310/1550 nm Gefilterte
1625 nm oder
gefilterte
1650 nm

Anforderungen

Dynamikbereich
von <35 dB bei
1550nm

Dynamikbereich
von =35 dB bei
1550 nm fur
Testsdurch 1:32
Splitter

Dynamikbereich
von =40 dB bei
1550 nm fur
Testsdurch 1:64
Splitter

Dynamikbereich
nicht relevant

Méglichst kurze
Totzonen zur
Lokalisierung und
Charakterisierung
vondicht
aufeinander
folgenden

Ereignissen.

Méglichst kurze
PON/Splitter-
Totzonen

Méglichst kurze
Totzonen zur
Lokalisierung und
Charakterisierung
vondicht
aufeinander
folgenden
Ereignissen.
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CWDM

Testtyp

Installation, Wellenldngen-Einrichtung,
oder Fehlerdiagnose

Wellenléngen

Von 1271 nmbis 1611 nm mit Kanalabstand von 20 nm.
OTDRs werden mit 2 und 4 Wellenlangen angeboten
(Beispiel: 1551/1571/1591/1611 nm)

Anforderungen

Dynamikbereich von >40 dB fur Tests durch Multiplexer,
OADM (Optical Add/Drop Multiplexer)
und Demultiplexer

Moglichst kurze Totzonen zur Lokalisierung und
Charakterisierung von dicht aufeinander folgenden
Ereignissen.

Integrierte CW-Lichtquelle
zur Durchgangsprifung

Metro/Long Haul/Ultra Long Haul

Metro/ Very Long UltraLong
Netzwerktyp Long Haul Haul Haul
Wellenléngen 1310/1550/ 1310/1550/ 1550nm/
1625 nm 1625nm 1625nm
Anforderungen Dynamikbereich| Dynamikbereich| Dynamikbereich
von =40 dB bei von =45 dB bei von =50dB
1550 nm 1550nm
Moglichst kurze Totzonen zur Lokalisierung und
Charakterisierung von dicht aufeinander folgenden
Ereignissen.
Mehrere Anwendungen
Metro bisVery Long
Netzwerktyp Gebdude/Zugang Haul

Wellenléngen

850/1300/1310/1550 nm
(1625 nm optional)

1310/1550/1625 nm (Mit
einem externen Filter fiir
1625 nmistdas OTDR
fur die Fehlerdiagnose
in FTTH/PON-Netzen
geeignet)

Anforderungen

Dynamikbereich: Fur Grofter Dynamikbereich
Multimode nicht relevant.
<35dBbei 1550 nm fir

Singlemode

Moglichst kurze Totzonen

Modulare Plattform, die sich mit den
Testanforderungen entwickelt und eine maximale
Flexibilitat bietet.
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Weitere wichtige Produkteigenschaften

Obwohl die Bedienung eines OTDRs nicht besonders schwierig ist,
sollte man mit den besten Praktiken zum Testen von Glasfasern vertraut
sein, um die Messungen korrekt auszuftihren. Nur geschulte und
erfahrene Techniker konnen OTDR-Kurven analysieren und korrekt
interpretieren. Ein weniger qualifizierter Nutzer wird mit der Bedienung
eines OTDRs und der Auswertung der Messergebnisse Schwierigkeiten
haben. Einein das OTDR integrierte Softwareanwendung kann dem
Techniker jedoch helfen, das Gerét effizienter zu bedienen. Daftir

muss er die OTDR-Kurven nicht mehr verstehen oder interpretieren
konnen. Die Software zeigt die getestete Faserstrecke schematisch

an sowie erkennt und interpretiert alle OTDR-Ereignisse automatisch.
Diese werden dann in Form aussagekraftiger Symbole auf der Kurve
dargestellt. Jedoch muss man in der Lage sein, die Ergebnisse bei
Bedarf mit der urspriinglichen OTDR-Kurve zu vergleichen.
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OTDR-Ergebnisansicht mit Bildsymbolen

Beider Auswahl eines OTDRs sollten die folgenden Kriterien
berucksichtigt werden:

« GroBe und Gewicht: Wichtig, wenn man zum Beispiel einen
Funkmast hochklettern oder in einem Gebaude arbeiten muss.

» AnzeigegroBe: Das Display sollte mindestens 5”(12,7 cm) grof8
sein. OTDRs mit kleineren Anzeigen sind billiger, erschweren aber
die Auswertung der OTDR-Kurve.

« Batteriebetrieb: Ein OTDR sollte den ganzenTag im Feldeinsatz
nutzbar sein. Acht Stunden mussten mindestens gewahrleistet sein.

» Kurven-/Ergebnisspeicherung: Derinterne Speicher sollte
mindestens 128 MB grof3 sein. Externe Speicheroptionen, wie ein
USB-Speicherstick, sollten unterstitzt werden.

+ Bluetooth und/oder WLAN: Funkgestutzte Verbindungen
erleichtern den Export der Testergebnisse auf PCs/Laptops/Tablets.

» Modularitat/Aufristbarkeit: Eine modulare/aufristbare
Plattform lasst sich leichter an sich entwickelnde Testanforderungen
anpassen. Obwohl eine solche Plattform am Anfang
kostenintensiver sein kann, wird sie sich langfristig rentieren.

+ Software zur Nachbearbeitung: Naturlich ist es moglich, die
Fasern Uber denTester selbst zu bearbeiten und zu dokumentieren.
Weitaus einfacher und komfortabler lassen sich die Testergebnisse
jedoch mit einer speziellen Nachbearbeitungssoftware analysieren
und dokumentieren.
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Beste Praktiken der OTDR-Messung

Mehrere beste Praktiken gewahrleisten zuverléssige OTDR-Messungen.

Verwendung von Vorlauf-/Nachlaufkabeln

Vorlauf- und Nachlaufkabel, die aus Faserrollen bestimmter Lénge
bestehen, sollten an beiden Enden der zu testenden Faserstrecke
angeschlossen werden, um auch den ersten und letzten
Steckverbinder mit dem OTDR erfassen zu konnen. Die Lange der
Vorlauf- und Nachlaufkabel ist von der zu testenden Faserstrecke
abhangig.Im Allgemeinen betrdgt sie 300 m bis 500 m fur Multimode-
Fasern und 1000 m bis 2000 m fur Singlemode-Fasern. Bei sehr langen
Faserstrecken kdnnen esauch 4000 m sein. Dieser Wert ist in starkem
Mal3e von der Dampfungstotzone des OTDRs abhangig, die wiederum
von der Pulsbreite abhangt. Je grol3er die Pulsbreite, desto langer
sollte das Vorlauf- und Nachlaufkabel sein. Vorlauf- und Nachlaufkabel
mussen vom gleichen Typ sein wie die zu testende Faser.

Vorbeugende Priifung der Steckverbinder

Schon ein einziger verschmutzter Steckverbinder kann die
Ubertragungsleistung der gesamten Faser ernsthaft beeintréchtigen.
Die vorbeugende Priifung aller Steckverbindungen mit einem
Glasfaser-Mikroskop verringert die Ausfallzeiten im Netzwerk und den
Aufwand zur Fehlerbehebung wesentlich. Mit dem einfachen Konzept
LInspect Before You Connect™ konnen Sie sicher gewéhrleisten, dass
die Fasern und Faserendflachen vor dem Zusammenstecken sauber
sind. Ein verschmutzter OTDR-Anschluss oder ein verschmutzter
Steckverbinder am Vorlauf-/Nachlaufkabel verfalschen die OTDR-
Messergebnisse. Daher missen sie gepriift und gereinigt werden,
bevor das Vorlaufkabel angeschlossen wird.

Inspect Before You Connect Konzept
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Fazit

Die optimierte Infrastruktur eines Glasfasernetzes stellt den Kunden
zuverldssige und robuste Dienste zur Verfiigung. Zufriedene Kunden
erhohen die Kundenbindung und erméglichen eine schnelle
Amortisation der Investition sowie eine nachhaltige Rentabilitét. Ein
OTDRist ein wichtiges Feldtestgerat zur Wartung und Fehlerdiagnose
von Glasfaser-Infrastrukturen. Bei der Auswahl eines OTDRs sollten
die beabsichtigten Anwendungen sowie die technischen Parameter
des Gerétes beriicksichtigt werden, damit diese auch fur Ihre
Einsatzzwecke geeignet sind.
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